カレイ アルイハ サシツ ヒダイ ノ ヒト シンゾウ ヘノ エイキョウ ： 31P ジキ キョウメイ スペクトロスコピー デ ソクテイシタ リン タイシャブツ ガンリョウ ニ ヨル ケントウ by 岡田 護
Influence of aging or left ventricular
hypertrophy on the human heart : contents of
phosphorus metabolites measured by ^<31>P MRS
著者 岡田 護
発行年 1998-12-22
その他の言語のタイ
トル
加齢あるいは左室肥大のヒト心臓への影響 ：
^<31>P磁気共鳴スペクトロスコピーで測定したリン
代謝物含量による検討
カレイ アルイハ サシツ ヒダイ ノ ヒト シンゾウ
ヘノ エイキョウ ： 31P ジキ キョウメイ スペク
トロスコピー デ ソクテイシタ リン タイシャブツ
ガンリョウ ニ ヨル ケントウ
URL http://hdl.handle.net/10422/2556
‾＿‾＿＿　　　　r h＿＿二丁’LJこ＝－　＿＝＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿
氏名・（本籍）
学位の種類
学位記番号
学位授与の要件
学位授与年月日
学位論文題目
岡　田　　　護（滋賀県）
博士（医学）
博士（諭）第246号
学位規則第4条第2項該当
平成10年12月22日
InfIuence of Aging or Left Ventricular Hypertrophy on the Human Heart：
Contents of Phosphorus Metabolites Measured by31p MRS
（加齢あるいは左室肥大のヒト心臓への影響：31p磁気共鳴スぺクトロスコ
ピーで測定したリン代謝物含量による検討）
審査委員
?????????????????
論文内容の要旨
【目　的】
加齢あるいは左室肥大のヒト心臓への影響について、31p磁気共鳴スぺクトロスコピーを用いて
ヒト心筋のリン代謝物含量の定量を行い検討すること
【方　法】
対象者は心臓病の既往のない30名の健常者（年齢27才から84才、平均46±17才）で15名の若い健
常者A群（年齢27才から38才、平均32±3才）と、15名の老いた健常者B群（年齢43才から84才、
平均60±13才）にわけた。虚血所見のない高血圧患者8名（年齢16才から64才、平均53±16才）を
高血圧群とした。診断基準をみたした肥大型心筋症10名（年齢16才から69才、平均49±19才）を肥
大型心筋症群とした。
31p磁気共鳴スペグトロスコピーのDRESS法により外部基準を対照として定量化を試みた。1．5テ
ラスの磁気共鳴装置を使用し15cm径のサーフェスコイルを用いた。DRESS法による関心領域のス
ライス厚は2．5mmであった。被験者は仰臥位にて関心領域は、MRIを撮影して決定した。外部基準
として1mlのhexamethylphosphoric triamide（HMPT）を容器に入れ、さらに32×25×10mlの水を満
たした容器の中央に置いたものを用いた。各スペクトルは心電図同期して256回のFIDの平均で求
めた。関心領域の心筋重量はMRI画像より算出した。
【結　果】
1．心筋のPCrおよびATP含量への加齢の影響
30名の健常者左室心筋におけるPCr含量とATP含量を定量したところ、PCr含量とATP含量は
加齢とともに下記の1次回帰直線に従い漸滅した。
［pCr］＝16．9－0．12×［age］（〃mOl／g wet tissue；r＝0．69，P＜0．0001）
lATP］＝10．0－0．06×［age］（FLmol／g wet tissue；r＝0．55，P＜0．0016）
2．健常者群、高血圧群および肥大型心筋症群における心筋のPCr含量およびATP含量の比較
健常者B群、高血圧群および肥大塑心筋症群の年齢に有意差はなかった。健常者B群のCPr含量
は健常者A群に比して有意に低下していたが、ATP含量では両者に有意差は認められなかった。
高血圧群のPCr含量およびATP含量は健常者B群に比して有意差は認められなかったが、肥大型
心筋症群（n＝10；PCr：6．1±2．2〟mOl／g wet tissue；ATP：4．1±1．3〃mOl／g wet tissue）では健常
者B群（n＝15；PCr：9．7±2．5pmol／g wet tissue，P＜0．01；ATP：4．1±1．3〃mOl／g wet tissue，
P＜0．05）に比して心筋のPCr含量およびATP含量が有意に低下していた。4群においてPCr／ATP
比に有意差は認めなかった。
3．再現性
心筋のPCr含量およびATP含量の測定の再現性について10名の健常者を対象に各々異なる日に
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測定して第一回目と第二回目の測定値を検討した。
PCr
第一回目：12．5±2・2〃mOi／gwettissue
第二回目‥12．7±2．8fLmOl／g wet tissue
ATP
第一回目：7．5±1．7pmoユ／g wettissue
第二回目：7．9±1．1JLmOl／g wettissue
PCrおよびATP含量の測定の変動係数は各々18．0％と18．4％であった。
【考　察】
ヒト心筋の高エネルギーリン酸化合物含量が加齢によりあるいは肥大型心筋症にて低下している
ことを我々ははじめて示した。若い健常者群の結果はBottomleyらがIp磁気共鳴スペクトロスコピー
を用いて測定した健常者の値（PCr：11．0±2．71pmol／g wettissue；ATP：6．9±1．61〟mOl／g wet tis－
sue）によく†致していた。老いた健常者では若い健常者に比して有意に低下しており、若い健常
者群（平均年齢32才）と老いた健常者群（平均年齢60才）ではPCr含量およびATP含量で各々25％
および28％低下していた。動物実験では加齢とともに心筋組織の級維化が進行し、すなわち細胞間
獅磯雄化し、心筋細胞の減少が観察され七いる。我々の方法では測定される心筋の関心領域内に
は、心筋細胞と細胞間質が含まれている心筋組織のリン代謝物含意を測定しており、心筋細胞内の
みのリシ代謝物含量を測定してはいない。従って、老いた健常者群の心筋のPCrおよびATP含量は
低下していたが、個々の心筋細胞内のPCr濃度あるいはATP浪度が正常値に保たれている可能性を
まったくは否定できない。
甘血圧群の心筋のPCr含量およびATP含量は年齢に有意差のない健常者B群とほぼ等しいかった。
ラットの心臓を用いた動物実験で高血圧性肥大心筋と正常対象とでPCr含量あるいはATP含量に有
意差がないことが報告されている。しかし、肥大があり心不全を伴った場合や大動脈弁狭窄症で著
しい肥大がある場合の心筋のPCr含量が低下していたと報告されている。我々の対象とした高血圧
群は心臓超音波検査での結果より比較的軽度の肥大であり心不全の既往のない患者を対象としたた
め健常者群と有意差がなかったものと思われる。
肥大型心筋症群では健常者A，B群ともに比して心筋のPCr含量およびATP含量が有意に低下して
いた。肥大型心筋症では組織所見として心筋細胞の肥大や問質の繊維化など特徴的な所見が示され
ている。我々のえた肥大型心筋症群での結果は心筋胞でのPCr濃度およびATP濃度の低下あるいは
放維化による細胞間質の増加に起因していると思われる。
監結　論ヨ
11p磁気共鳴スペクトロスコピーを用いたヒト心筋のリン代謝物含量の定量には数多くの困難が
あるが、我々は外部基準を用いたDRESS法によりリン代謝物含量の定量を試みた。加齢とともに
心筋のPCr含址およびATP含量は有意に低下した。高血圧群では年齢に有意差のない健常者群と比
して心筋のPCr含丑およびATP含量に有意差は認めなかった。けれども肥大型心筋症群では年齢に
有意崖のない健常者群に比して心筋のPCr含量およびATP含量が有意に低下していた。定量的な31p
磁気共鳴スぺクトロスコピーによる測定は加齢あるいは心筋肥大の高エネルギーリン酸代謝の研究
に有用と思われる。
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論文審査の結果の要旨
本研究は、depth－reSOPVedsurface－COilspectroscopy（DRESS）法を用いた31p磁気共鳴スペクトロ
スコピーによりヒト心筋のリン代謝物含量の定量を行い、加齢あるいは左質肥大のヒト心臓への影
裾こついて検討したものである。健常者、高血圧患者と肥大型心筋症患者を対象とした。
健常者において心筋のphosphocreatine（PCr）含量およびadenosinetriphosphate（ATP）含量は加
齢とともに有意に低下した。光景厚郡では、左室肥大の程度は軽度で、年齢に有意差のない健常者
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群に比べて心筋のPCr含量とATP含量に有意差を認めなかった。一方、肥大型心筋症群では年齢に
有意差のない健常者群に比して心筋のPCr含量およびATP含量が有意に低下していた。
以上の結果より、ヒト心筋の高エネルギーリン酸化合物含量が加齢あるいは肥大型心筋症による
強い左室肥大により低下することがはじめて示された。本研究は、31p磁気共鳴スぺクトロスコピー
による定量的な測定が加齢あるいは心筋肥大における高エネルギーリン酸代謝研究に有用であるこ
とを示した画期的な内容を持つものであり、博士（医学）を授与するに債するものと認められる。
なお、本学位授与申請者は、平成10年11月19日に実施された論文内容とそれに関連した試問にお
いて合格と認められた。
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